Abstract of FR2682608 

The device includes, in 
the version represented, a 
rectangular target panel 
(1) made up overall of a 
transparent polycarbonate 
plate (10) held at the four 
corners by hooks (12, 12', 
12", 12 m ) fixed to a front 
face (2) which forms the 
screen for the projected 
image of a golf hole (9) at 
a known virtual 
(imaginary) distance. At 
the four corners of the 
plate (10) are fixed 
piezoelectric microphones 
(11, 11', 11", 11"'. When a 
ball (8), launched at an 
origin instant from a 
launching base strikes the 
plate (10), the acoustic 
shock corresponding to 
the impact of the ball 
reaches the various 
microphones (11, 11", 11", 
11'") at different instants, 
the time discrepancies 
corresponding to the 
differences in instants 
between the impact and 
the microphones (11-11'"). 
These discrepancies 
make it possible to 
determine the position of 
the impact on the target 
panel (1), whereas the 
duration of the path of the 
ball from the launching 
pad to the panel (1) 
determines the initial 
speed. Trajectory 
elements, and 
consequently the virtual 




position of the arrival of 
the ball with respect to the 
objective hole (9), itself 
also virtual, are deduced 
therefrom. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



@ REPUBLIQ UE FRA NQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETY INDUSTRIELLE 



PARIS 



© N° de publication : 

(& n'utillser que pour lea 
commandos do reproduction) 

l) N° d'enreglstrement national 



2 682 608 
91 12810 



1) Int CP : A 63 B 63/00, 57/00 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



@ Date de depot : 17.10.91 . 


(7?) Demandeur(s) : ROUSSEAU Claude — FR. 


@ Prlorlte : 


(72) lnventeur(s) : ROUSSEAU Claude. 


W3) Date de la mlse a disposition du public de la 
w demande : 23.04.93 Bulletin 93/16. 




w) Llste des documents cites dans le rapport de 
recherche : Se reporter £ la findu present fascicule. 




feo) References a d'a Litres documents natlonaux 
apparentes : 


@Tltulalre(s): 

(fi) Mandatalre : Cabinet Bonnet Thlrlon G. FokJes. 



Dlsposltif pour determiner la position d 'Impact d'un projectile, notamment balle de golf, sur un panneau ci- 
ble. 

(57) Le dlsposltif comporte, dans la version representee, 
un panneau cible rectangulaire (1) dans son ensemble 
constitue d'une plaque transparente (10) en polycarbonate, 
tenue aux quatre angles par des crochets (12, 12', 12 12 
**) fixes a un fronton (2), qui forme ecran pour una image 
projetee d'un trou de golf (9) a distance virtuelle connue. 
Aux quatre coins de la plaque (10) sont fixes des micropho- 
nes plezoelectriques (1 1 , 1 1\ 1 1 M 1 **). Lorsqi/une balle 
(8), (ancee a un instant origins d'un pas de tir, vient f rapper 
la plaque (10), le choc acoustique correspondant a I'impact 
de la balle parvient a des instants drfferents aux divers mi- 
crophones (11.11M1 Mil les ecarts de temps corres- 
pondant aux differences de distances entre I'impact et les 
microphones (11-11 m ). Cos ecarts permettent de determi- 
ner la position de I'impact sur le panneau cible (1), tandis 
que la duree de trajet de la balle depuis le pas de tir jus- 
qu'au panneau (1) determine la Vitesse Initials. On en de- 
duit des elements de trajectoire, et par suite la position vir- 
tuelle de I'arrivee de la balle par rapport au trou objectif (9), 
virtuel lul aussl. 




illinium 


milium 


nun 


Him 



2682608 



1 

"Dispositif pour determiner la position d 1 impact d'un 
projectile, notamment balle de golf , sur un panneau cible" 

L 1 invention se rapporte k un dispositif pour 
determiner un paramfetre de position d 1 impact d f un 
projectile, notamment balle de golf , par rapport Sl deux 
points de reference sur un panneau cible. 
5 Les demandes de brevet frangais FR-A-2 629 725 et 

europeen EP-A-0 336 839 dScrivent un dispositif simulant un 
parcours de golf , avec une piste entre un pas de tir et un 
fronton. Pour simuler les tirs a grande distance, le 
fronton forme une cible sur laguelle est projetee une image 

10 d'un trou objectif, et on determine des param&tres de tir, 
vitesse initiale, hausse et derive, a partir de la duree de 
trajet entre une origine situee au pas de tir, et le point 
d f impact de la balle sur le fronton, et des ecarts en 
hauteur et direction par rapport au trou objectif, ces 

15 param&tres permettant de determiner le point d f arrivee de 
la balle dans un espace virtuel. 

Pour determiner les hearts en hauteur et direction, 
les documents de brevet precites pr6voient d'equiper le 
fronton de deux nappes croisees de fils etendues 

20 parall&lement au fronton £ faible distance du fronton et 

entre elles. L 1 impact de la balle sur le fronton determine 
un contact entre deux fils appartenant respectivement aux 
deux nappes. Ce contact dSfinit l 1 instant d' impact, et 
done, a partir d f un signal de depart de la balle, la duree 

25 de trajet sur la distance entre le pas de tir et le 

fronton, et en consequence la vitesse initiale. Les numeros 
des fils mis en contact determinent les coordonnees de 
l 1 impact, d^a decoulent un angle de derive correspondant a 
I'erreur de tir en direction, et un single de hausse dont 

30 peut etre deduit, en conjonction avec la vitesse initiale, 
la portee (theorique) du tir. On en arrive ensuite a 
determiner 1 1 emplacement d 1 impact de la balle par rapport 
au trou objectif, dans l 1 espace virtuel, et en deduire les 
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conditions du tir suivant. II est ainsi possible de simuler 
un parcours complet enchalne de golf. 

La disposition de fronton a donne des resultats tr&s 
convenables en phase experimentale. Mais les developpements 
5 necessaires & une exploitation convenable du simulateur ont 
rev616 deux inconv§nients importants . 

Le premier inconvenient a ete la relative fragility 
des nappes de fils sous I 1 impact des balles. On se 
souviendra qu*un tir d'une personne entrainee peut conduire 

10 a une vitesse initiale qui d£passe 60 m/s, et une energie 
cinetique qui depasse 83 joules. La rupture des fils etait 
trop frSquente pour une exploitation normale. 

Le second inconvenient etait que le fronton , qui se 
situe H moins d'une dizaine de metres du pas de tir, 

15 provoquait des rebonds d '€nergie comparable a l^nergie 
incidente, et le joueur au pas de tir etait expose & ces 
rebonds , danger eux . 

A choisir une surface apte & amortir eff icacement les 
rebonds on augmentait la distance de freinage de la balle 

20 sur le fronton, done 1* elongation des fils croises. En 
outre il devenait plus difficile d'obtenir une image 
optique convenable par projection sur le fronton • 

Pour pallier ces inconvenients, l 1 invention propose un 
dispositif pour determiner un param&tre de position 

25 d 1 impact d'un projectile, notamment balle de golf, par 

rapport Sl deux points de reference sur un panneau cible, 
caracterise en ce qu'il comporte, inclus dans chaque point 
de reference, un capteur apte a traduire un choc acoustique 
resultant de 1' impact du projectile en impulsion 

30 eiectrique, et, relie par des entrees respectives aux 
capteur s, un calculateur chronometrique apte a mesurer 
l ( ecart de temps entre les impulsions emises par les deux 
capteur s en reponse au meme impact, et traduire cet ecart 
en parametre def inissant un lieu geometrique de position 

35 d» impact. 

On remarquera que, si l'objectif lointain de 
1* invention etait de realiser un panneau cible robuste, et 
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capable d 1 amort ir efficacement les rebonds de balles, 
l f objectif immediat etait la mise au point d'un dispositif 
de determination de param&tre de position d 1 impact 
original, qui n 1 etait pas incompatible avec 1 1 amort issement 
5 des rebonds et la protection des organes fragiles f ici les 
capteurs, sans pour autant en soi avoir tine capacity 
particulifere d 1 amort issement et un degr6 eleve de 
protection. 

On aura compris que I 1 impact de la balle sur le 
10 panneau cible cree un choc acoustique qui se propage, 2i la 
Vitesse du son dans le materiau constitutif du panneau 
cible (quelques milliers de metres /seconde) . En consequence 
l'ecart de temps entre les impulsions emises par les deux 
capteurs disposes aux deux points de reference represente 
15 le quotient , par la vitesse du son dans le materiau, de la 
difference de distance de 1» impact Sl I'un et 1* autre points 
de reference, Le lieu gSometrique de la position d f impact 
est done vine hyperbole dont les foyers sont les points de 
reference. 

20 Certes le dispositif rSduit eL deux points de reference 

est insuff isant pour situer & lui seul avec precision 
I 1 impact sur le panneau cible. 

Aussi, dans une premiere forme de realisation, le 
panneau cible est rectangulaire et divise en une plurality 

25 de bandes paralieies a deux cotes opposes du rectangle, 

avec une largeur faible devant leur longueur, chaque bande 
comportant un point de reference Sl chacune de ses 
extrSmites longitudinales . 

Etant donne que les bandes sont etroites devant leur 

30 longueur, l'ecart temporel entre les impulsions emises par 
les capteurs de la bande qui a re?u l 1 impact determine la 
position longitudinale de !• impact de la bande, avec une 
approximation bonne, tandis que, en largeur, I 1 impact est 
situe par reference a la bande f rappee. 

35 Dans une autre forme de realisation, le panneau cible 

comporte au moins trois points de reference ; on peut alors 
def inir au moins deux couples de points de reference 
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associes, et done deux reseaux d v hyperboles, dont 
1 1 intersection va situer avec precision la position 
d 1 impact. En fait, avec trois points de reference, on peut 
definir trois couples de points de reference, et trois 
5 r&seaux d' hyperboles, ce qui permet, soit d'af finer la 

determination de la vitesse du son dans le mat&riau, soit 
de verifier la position d 1 impact. 

De preference, d'ailleurs, le panneau sera 
rectangulaire avec un point de reference a chaque angle, 

10 cette disposition permettant de simplif ier les calculs par 
des considerations de symetrie. 

En disposition preferee, le panneau rectangulaire sera 
divise en bandes paralleles Sl deux cotes opposes du 
rectangle, et chaque bande sera equipee en panneau cible 

15 ind&pendant, avec au mo ins trois points de reference. Comme 
on le precisera, cette disposition est favorable Sl 
1 9 amortissement des rebonds, tandis que la position de 
1» impact sur la largeur de la bande peut etre degrossie par 
rapport a la disposition def inie ci-dessus avec seulement 

20 deux points de reference par bande. 

De preference le panneau cible est constitue d'un 
mater iau polymSre transparent en feuille, et est supporte 
par un fronton qui lui est parallSle, en arriSre par 
rapport 4 l^rrivee du projectile. Le panneau cible peut 

25 comporter deux replis haut et bas formant une gorge 

sensiblement en U, des crochets fixes au fronton etant 
disposes en sorte de s 1 engager par une extremite libre dans 
lesdites gorges et retenir en place le panneau cible. Les 
crochets peuvent etre constitues de bandes plates partant 

30 du fronton horizontalement, puis formant un Ve a deux 

branches dont l 1 angle est tourne vers la partie mediane du 
panneau cible. 

Le materiau polymSre dont est constitue le panneau 
cible est, de fagon appropriee, un polycarbonate qui allie 

35 une resistance au choc convenable, une bonne transparence 
et la flexibilite necessaire cL un bon amortissement. Par 
ailleurs le fronton sera de preference apte a materialiser 
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une image optique projetee, en formant ecran de projection. 
La transparence du panneau cible ne gene pas la projection 
d 1 image, tout en protegeant la surface ecran du fronton 
contre les degradations qui autrement seraient dues aux 
5 impacts . 

Des caracteristiques secondaires et des avantages de 
l 1 invention ressortiront d'aillexirs de la description qui 
va suivre a titre d'exemple, en reference aux dessins 
annexes dans lesquels : 

10 la figure 1 reprfesente une vue schematique d f un 

dispositif selon I 1 invention ; 

la figure 2 reprSsente une disposition particuli&re de 
panneau cible ; 

la figure 3 est un detail montrant la fixation d*un 

15 panneau cible sur un fronton. 

Selon la forme de realisation choisie et representee 
figure 1, un dispositif pour determiner des parametres de 
position d" impact d'un projectile, ici une balle de golf, 
sur un panneau cible 1, comporte une plaque rectangulaire 

20 10 en matSr iau polym&re transparent, un polycarbonate 

commercialise par General Electric Plastics sous la marque 
Lexan. En arri&re de la plaque 10 est dispose un fronton 2, 
solidement fixe au sol. La plaque 10 est munie, sur ses 
bords haut et bas, de replis 10a* 10b qui definissent une 

25 gorge sensiblement en U. Des crochets hauts 12 1 et 12" et 
bas 12 et 12 ,,f fixes au fronton 2, sont engages par leur 
extremite dans les gorges fonnees par les replis respectifs 
10a et 10b, de fa9on que la plaque 10 soit maintenue en 
place de fa?on souple. 

30 Aux quatre coins de la plaque 10 sont fixes, du c6te 

de la plaque tournee vers le fronton, des microphones 
piezoelectriques 11, ll 1 , 11", ll ,,f , qui vont former 
points de reference pour la determination de la position 
d* impact. 

35 Un appareil de projection, non represente, couple & un 

synthetiseur d f image, projette sur la face du fronton 2 
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situee du m§me c6t6 que la plaque 10, une image d f un trou 
object if 9, dont la distance virtuelle est cortnue. 

Un joueur, placfe a un pas de tir, execute un tir d'une 
balle 8, en visant le trou objectif 9 et en dosant 1* angle 
5 de hausse et la force du coup en fonction de la distance 
virtuelle du trou. 

La balle 8 vient faire impact sur la plaque 10 du 
panneau cible 1 en un point qui se trouve aux distances 1, 
I 1 / l"f I 1 11 des micros 11, 11 11" , ll ,f « respect ivement. 

10 Le choc acoustique dtl a l f impact de la balle 8 se propage 
avec une vitesse Vo qui est la vitesse du son dans la 
plaque de polycarbonate 10 , et va atteindre les microphones 
11, ll 1 , 11" r ll 1 " 1 a des instants t, t 1 , t", t' 1 1 compt§s 
a partir de 1» impact, ayant des valeurs respect ivement de 

15 1/Vo, I7Vo, l"/Vo, l^'/Vo. 

Les microphones 11 , ll 1 , 11", ll 111 traduisent le choc 
qui les atteint, par des impulsions qui sont transmises par 
un faisceau de cables 4 a un calculateur 5, equipe d'une 
horloge 6 formant base de temps. Ce calculateur 5 sera 

20 sensible aux retards sur 1* impulsion transmise par le 
microphone atteint le premier par le choc, sur les 
impulsions 6mises par les trois autres microphones. 

Chaque couple de microphones 11-11 ■ , 11-11" , 11-11 1 1 f , 
ll'-ll", 11 1 -11 , ll"-!! 111 dSfinit une famille 

25 d 1 hyperboles dont les micros sont les foyers, chaque 
hyperbole de la famille correspondant a un retard 
determine. On sait en effet que l 1 hyperbole est le lieu 
geometrique des points dont la difference de distances aux 
foyers est constante. 

30 L 1 impact se situe au point d 1 intersection des six 

hyperboles d&finies par les six couples de microphones, 
formant points de reference. Le calculateur 5, ayant 
d§termin6 les diffferents retards, peut remonter des 
param&tres d 1 hyperboles combines aux coordonnees 

35 cartes iennes x et y sur la plaque 10, Sl partir des 

equations parametriques des hyperboles. La programmation du 
calculateur est a la portSe de l'homme du mStier. 
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Bien entendu, avec quatre microphones, on dispose 
d 1 informations surabondantes pour determiner les 
coordonnees d 1 impact. On peut se contenter d'effectuer les 
calculs a partir des impulsions §mises par deux couples de 
5 microphones. Mais on peut prof iter de la surabondance 

d* informations pour contrdler la precision du calcul, et, 
dans une certaine mesure, de s'affranchir de la 
connaissance precise de la vitesse du son dans la plaque 
10. 

10 Par ailleurs, l» instant d* impact, d. partir d f un signal 

de depart de balle sera une donn£e importante pour la 
determination de la vitesse initiale. On a vu que le 
dispositif ne permet pas de determiner directement 
l 1 instant d 1 impact. On pourrait, Sl partir des coordonnees 

15 calculees d 1 impact, calculer en retour le retard entre 

l 1 impact et la premifere impulsion Smise par un microphone. 
Toutefois, compte tenu que la vitesse du son dans les 
solides est de l^rdre de plusieurs milliers de metres par 
seconde, tandis que la duree de trajet de la balle entre le 

20 pas de tir et le panneau cible sera de I'ordre du dizi&ne 
de seconde, il sera inutile de faire une correction de 
retard entre l 1 impact et la premiere impulsion. Mais le 
calculateur 5 ddlivrera, sur sa sortie t, une indication de 
1" instant d 1 impact. 

25 Pour fixer les idees, pour un simulateur de golf, la 

plaque 10 pourra avoir 2,80 metres de hauteur, et 2 metres 
de largeur, environ. I*a plaque 10, en polycarbonate, 
presentera une epaisseur de 3 mm environ, et sera disposee 
a 8 centimetres du fronton 2. 

30 Dans ces conditions, et compte tenu du mode 

d'accrochage, l 1 impact de la balle 8 sur la plaque 10 se 
traduit par une flexion vers l^rxi&re de cette plaque 10 
d'une ampleur suffisante pour que la balle ne rebondisse 
que d R un petit nombre de mfetres. 

35 En se reportant S la figure 2, on voit une variante de 

dispositif oil le panneau cible est divis& en bandes 50, 51, 
52 disposees adjacentes verticalement. Pour un panneau 
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cible de 2 mStres de largeur, on prfevoira huit bandes de 
25 centimetres de large environ. On dispose, aux extremites 
de ces bandes 50-52... des microphones 50a, 51a, 52a en 
bas, 50b, 51b, 52b en haut. Le calculateur associe a cette 
5 forme de panneau divise en bandes, determine les paramdtres 
de position, en largeur ou derive, par identification de la 
bande f rappee, et en hauteur (hausse) par l'ecart de temps 
entre les impulsions. Mais le calcul de hauteur se trouve 
simplifie, car, sauf & proximite immediate des microphones, 
10 1» hyper bole peut etre confondue avec sa tangente au sommet. 
Si la distance entre microphones est L et l*6cart de 
distance d, compte avec un signe + si l 1 impact est pergu en 
premier par le microphone du haut, y compte & partir du 
panneau est donne par 

15 L + d 

y = (1) 

2 

La division en bandes parallfeles a l*avantage, outre 
la simplification des calculs compensee par un manque de 

20 precision sur x, de favor iser 1 1 amort issement des impacts, 
la flexion n ' intfiressant que la longueur de la bande, 
tandis que la plaque pleine 10 doit f ISchir sur sa longueur 
et sa largeur. 

Aussi, pour b§n£f icier de 1 1 amort is sement 

25 supplementaire en gardant une bonne precision en largeur, 
on peut Squiper les bandes 50, 51, 52 de plus de deux 
microphones, par exemple quatre aux quatre angles. Le 
calcul de y reste sensiblement identique au calcul avec 
deux microphones, et I'affinage de x accepte des 

30 approximations, en raison de ce que la longueur des bandes 
est grande devant leur largeur. 

La figure 3 reprSsente le mode de montage de la plaque 
10 (qu'elle soit pleine ou divisSe en bandes) . On voit que 
le bord superieur 10a de la plaque 10 est replie pour 

35 former une gorge sensiblement en U. Un crochet 12* , 

constituS d'une bande plate, est fix6 par une vis 12a sur 
le bord superieur du fronton 2. Le crochet presente depuis 
sa fixation sur le fronton 2, une partie droite 12«b, 
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suivie d'une branche 12c inclinfee vers le bas qui se 
continue par une seconde branche 12 f d qui se rel&ve vers le 
haut, les deux branches 12 % c et 12 'd formant un 
sym^trique par rapport a un plan vertical, avec I 1 angle 
dirigfe vers la partie mddiane de la plaque 10. La branche 
extreme 12 9 d s f engage dans le rebord repliS 10a qui forme 
gorge. 

Bien entendu, les crochets du bas 12 et 12* 11 ont mime 
constitution , ma is sont inverses. 

On comprend que ce mode de fixation ne provoque aucune 
contrainte excessive lors de 1* impact des balles, la plaque 
pivotant sur la l&vre des crochets. 

On comprendra que l 1 invention, bien qu'elle ait 6t6 
realisee dans le cadre d*un simulateur de parcours de golf, 
n'est pas limitSe eL ce type d 1 application. On peut 
parfaitement concevoir des cibles pour armes S feu, avec 
simulation de phases de combat, en utilisant toutefois des 
projectiles du genre balle en caoutchouc, pour ne pas 
dfitruire pr£matur£ment la cible. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif pour determiner un paramdtre de position 
d 1 impact d'un projectile (8), notamment balle de golf, par 
rapport & deux points de reference (11, ll 1 , ll", ll ,, ») 
sur un panneau cible (10), caracterise en ce qu'il 

5 comporte, inclus dans chaque point de reference, un capteur 
(11/ ll 1 / 11"/ 11 ,,, J apte Sl traduire un choc acoustique 
resultant de 1* impact du projectile en impulsion 
electrique, et, reli§ par des entrees respect ives aux 
capteurs, un calculateur chronom&trique (5, 6) apte 3. 
10 mesurer l'fecart de temps entre les impulsions emises par 

les deux capteurs (11, ll 1 , 11", ll ,fl ) en reponse au meme 
impact, et traduire cet 6cart en param&tre d§finissant un 
lieu g6ometrique de position d 1 impact. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caractSrisS en 
15 ce que le panneau cible est rectangulaire et divis6 en une 

plurality de bandes (50, 51, 52) parall&les a deux cdt§s 
opposes du rectangle, avec une largeur faible devant leur 
longueur, chaque bande comportant un point de r£f6rence 
(50a, 50b ; 51a, 51b ; 52a, 52b) a chacune de ses 
20 extremites longitudinales. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris£ en 
ce que le panneau cible comporte au moins trois points de 
reference (11, 11», 11", ll»>") d6f inissant au moins deux 
couples de points de r§ference, le calculateur (5) etant 

25 apte ^ mesurer un £cart entre impulsions emises par les 

deux capteurs de chaque couple et determiner tin parametre 
definissant un lieu geometrique de position d f impact 
correspondant, et de definir 1 • inter section des lieux 
geometr iques . 

30 4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 

ce que le panneau cible est rectangulaire (10) et comporte 
un point de ref§rence a chacun de ses angles (11, ll 1 , 11", 
ll 1 • •) . 

5. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 
35 ce que le panneau cible est rectangulaire et divise en une 
plurality de bandes par alleles (50, 51, 52) a deux c0t§s 
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opposes du rectangle, chaque bande fetant equipee en panneau 
cible ind^pendant, avec au mo ins trois points de reference. 

6. Dispositif selon line quelconque des revendications 
1 a 5, caract&risS en ce que le panneau cible est constitu& 

5 d'un matSriau polymfere transparent en feuille, et est 
supports par un fronton (2) qui lui est para 1 Idle en 
arri&re par rapport £ l'arrivee du projectile (8). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que le panneau cible comporte deux replis (10a, 10b) 

10 haut et bas formant une gorge sensiblement en U, des 
crochets (12, 12 1 , 12", 12 1 1 1 ) fixfes au fronton fetant 
disposes en sorte de s 1 engager par une extremite libre dans 
lesdites gorges (10a, 10b) et retenir en place le panneau 
cible (10) • 

15 8. Dispositif selon la revendication 7, caracterisS en 

ce que les crochets (12 f ) sont const itues de bandes plates 
partant du fronton (2) horizontalement (12b) puis formant 
un VS 3. deux branches (12c, 12d) dont l 1 angle est tourne 
vers la par tie mddiane du panneau cible. 

20 9. Dispositif selon I 1 une quelconque des 

revendications 5 a 8, caract§ris§ en ce que le materiau 
polymSre en feuille est tin polycarbonate. 

10. Dispositif selon une quelconque des revendications 
5 a 9, caractSrisfe en ce que le fronton est apte Sl \ 

25 materialiser une image optique projetee (9) . 
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